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Розшзнавання тишв забруднень водного басейну 
13 застосуванням кореляшйного анал1зу 


В статье рассмотрен метод исследования информативности тестовых фигур, основанный на способе 
сопоставления с эталоном. Данный метод является достаточно эффективным ДлЯ обнаружения И 
распознавания типов загрязнений водного бассейна. Решение данной задачи обосновано необходимостью 
автоматизировать процесс космического мониторинга водного бассейна. Анализ полученных результатов 
показал, что применение данного метода позволяет распознать тип загрязнения с достаточно большой 
вероятностью. Применение метода дает возможность проведения дальнейших исследований с целью 
автоматизации процесса распознавания типов загрязнения водного бассейна. 
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У статт! розглянуто метод досл1дження 1нформативност! тестових флгур, який грунтуеться на способ 
з1ставлення з еталоном. Даний метод е достатньо ефективним для виявлення 1 розшзнавання тишв 
забруднень водного басейну. Рипення дано! задач! обтрунтовано необх1дн1стю автоматизувати процес 
космичного монторингу водного басейну. Анал!з отриманих результатв показав, що застосування даного 
методу дозволяе розшзнати тип забруднення з досить великою имоврн1стю. Застосування методу дае 
можлив1сть проведення подальших досл1джень з метою автоматизаци процесу розшзнавання тишв 
забруднення водного басейну. 
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Введение 


Проблема охраны окружающей среды является одной из важных задач науки, 
интерес к которой возрастает в связи с темпами технического прогресса во всем мире. 
На данном этапе развития цивилизации невозможно избежать выбросов загрязняющих 
веществ в атмосферу и воду, однако в случае разумного использования природных ре- 
сурсов можно обеспечить безопасный уровень воздействия на атмосферу [1, с. 208-209]. 
Основными факторами антропогенного загрязнения водного бассейна являются: речной 
сток; береговой сток; абразия берегов; разливы нефти и нефтепродуктов разного про- 
исхождения. В первую очередь, интенсивному загрязнению подвергаются прибреж- 
ные воды. Для повышения эффективности мониторинга их экологического состояния 
необходимо быстро и эффективно определять тип загрязнений, а также их генезис и 
следствия [2, с. 163-164]. Возможность контроля окружающей среды открыли средства 
дистанционного зондирования, устанавливаемые на самолетах и орбитальных спут- 
никах Земли. Космические средства дистанционного зондирования Земли, при контроле 
состояния водных объектов, позволяют выявить источники и состав загрязняющих 
веществ, определить степень загрязнения различных участков объекта и динамику 
загрязнения во времени. Изображения земной поверхности, полученные с различных 
высот, безгранично расширяют поле зрения исследователя. 

Целью исследования является разработка метода исследования информатив- 
ности тестовых фигур, который основывается на способе сопоставления с эталоном. 
Объектом исследования являются космические снимки загрязненных участков вод- 
ного бассейна. 


Исследование информативности тестовых фигур 
с применением метода сопоставления с эталоном 


При обработке космических снимков оптического диапазона для задач мони- 
торинга оказывается недостаточным применение только естественных дешифровоч- 
ных признаков, к которым принадлежат спектрально-яркостные характеристики, 
форма выделенного пятна, его текстура и динамика изменения контуров пятна по 
времени [З3, с. 171-173]. Все эти признаки систематизированы и описаны словесно [4, 
с. 231], и поэтому заключение о природе аномального пятна на водной поверхности в 
большей степени зависит от опыта оператора, который проводит обработку космиче- 
ских снимков. В связи с этим для более эффективного определения типа загрязнения 
по материалам космических съемок необходима разработка искусственных дешифро- 
вочных признаков, сформированных в процессе обработки снимков. Для выделения 
искусственных дешифровочных признаков используется естественный дешифровочный 
признак — форма пятна, выделенного на водной поверхности аномального явления. 

Один из основных способов обнаружения объектов на изображении состоит в 
сопоставлении с эталоном [5, с. 480]. При этом эталон интересующего нас объекта 
сравнивается со всеми неизвестными объектами, находящимися на изображении. 
Если сходство между неизвестным объектом и эталоном достаточно велико, то этот 
объект помечается как соответствующий эталонному объекту. Полное совпадение эта- 
лона с какой-либо частью изображения бывает редко из-за действия шумов и иска- 
жений, вызванных пространственной дискретизацией и квантованием яркости, а также 
вследствие отсутствия априорной информации относительно точной формы и струк- 
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туры объекта, который требуется обнаружить. Поэтому обычно с помощью некоторой 
конкретной меры различия О(т‚п) между эталоном и изображением в точке (т,и) 
указывают на наличие выделенного объекта там, где это различие меньше некоторого 
установленного порога Ё,(т,п). Обычно в качестве меры различия берется средне- 
квадратическая ошибка, определяемая как 


Рт,п) =>, У, [РО.Ю-ТО-ти-п)р, (0 


где Ё(/,К) — элемент массива изображения, на котором производится поиск, а 
Т(у,К) - элемент эталонного массива. Считается, что имеется сходство с эталоном в 
точке с координатами (т, п), если 


Б(т,п) < у (тп). (2) 
В работе [5] равенство (2) представлено в следующем виде: 
Р(т,п) =, (т,п)-20. (т‚п)+ В. (т,п), (3) 
где 
Ро. 2 ОМ, (4) 
р 


р, (т,п) = >) ра ЕС, ЮТ(-т,к п) (5) 
р, (т,п) =. УДГО-тии-п)]. (6) 


Слагаемое О. (т,п) — это энергия эталона, которая постоянна и не зависит от 


координат. Второе слагаемое — взаимная корреляция К„,(т,п) изображения и эталона. 


При совпадении изображения и эталона взаимная корреляция должна быть велика, 
что приводит к малым значениям среднеквадратической ошибки. 


а 
р, (т,п) _2 ХЕЧЮТИ-тик-п) 


В (т, п) = = ы (7) 
- р, (т,п) и] 
НС Е 
Считается, что сходство с эталоном имеет место, если 
Кут (т, п) а [ь (т, п) $ (8) 


В качестве примера было рассмотрено сопоставление тестовой фигуры с эталоном. 
В работе [4] были выделены наиболее информативные естественные дешифровочные 
признаки каждого типа загрязнения, характерные для водного бассейна. Все они систе- 
матизированы и описаны словесно. В соответствии с этим в качестве эталона был взят 
прямоугольник. На первом этапе была проведена векторизация изображения по вы- 
бранным точкам (п = 11, где п — количество точек). Далее был найден коэффициент 
взаимной корреляции, равный 0,87. Значение коэффициента достаточно велико, что 
говорит о совпадении изображения и эталона. Нормированная взаимная корреляция 
имеет максимальную величину, равную единице, тогда и только тогда, когда изобра- 
жение в окне точно совпадает с эталоном. 
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Выводы 


В данной работе предложено применение метода сопоставления с эталоном для 
распознавания типов загрязнений. Данный метод является достаточно эффективным 
для обнаружения и распознавания типов загрязнений водного бассейна. Решение данной 
задачи обосновано необходимостью автоматизировать процесс космического монито- 
ринга водного бассейна. Анализ полученных результатов показал, что применение дан- 
ного метода позволяет распознать тип загрязнения с достаточно большой вероятностью. 
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